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Verfahren zur Verfestigung Oder Veredelung einer Warenbahn mlttels 
hydrodynamlscher Vemadelung und Produkt nach diesem Verfahren 

Die Erfindung betrlffl einen aus Metaltfasern bzw. -filamenten bestehenden Vllesstoff, 
Gewebe oder Gewirke, das zu verfesUgen oder zu veredein ist. 

Bekannt ist die Verfestigung von Vliesen aus textile n Fasern wte organischen und anorga- 
nischen Stoffen sowie natOrlichen und synthetischen Polymeren mittels des Spunlaceverfah- 
rens, wobei die Fasergebilde einer hydrodynamischen Vemadelung unterzogen werden. 

Metatlfasem werden beispielsweise nach dem BOndel-Kaltziehverfahren (US 3 37g 000), 
einem spanabhebenden Verfaliren (Abschalen des gerollten Randes einer IVIetailfolienrolie 
nach US 4 930 199) Oder direkt aie der Schmeize, beispielsweise durch Extrusion, wie tm 
U.S. Patent 5524704 beschrieben, hergestellt. 

Die Vilesbndung aus z. B. 100 % Metallfasern erfolgt deizeit nach mechanischen 
Vliesbildungsverfahren uber Walzenl^rempeln, dem aerodynamischen Vliesbildungsverfahren 
und dem Nassvliesverfahren und verlangt spezieUes Know-how. 

Nachteile bei der Herstellung von oandem, Kammgamen und Streichgamen aus l^^etall^ 
sern ergeben sich insbesondere daraus, dass zur Aufrechterhallung des Fadenblldungspro- 
zesses unbedingt ein Anteil textiler Tragerfasem erfordedich ist Dabei Icdnnen Faden mit 
homogenen Mischungen uber den Fadenquerschnitt realisiert werden, aber auch die Her- 
stellung von Multifilament-Umwindegarnen mit Metallfasern im Kern und textilen Fasern Im 
Mantel wird praidiziert 

Bekannt ist auch die Herstellung von FISchengebilden aus derartigen fadenformigen Gebil- 
den, wie es beispielsweise in der DE 699 01 941 T2 beschrieben ist. Da nach werden 
Gestricke aus Garnen mit unterschiedlichem Metallfasergehalt hergestellt. Auch hierbei ist 
neben dem komplizierten Fadenbtldungsprozess die Verwendung von textilen 
Fasermaterialien zur Aufrechterhaltung des Strlckprozesses erforderlich. 



Die Verfestigung aerodynamisch gebltdeter Vliese nach dem mechanischen Nadelver^hren 
ist ebenfalls bekannt. So enthalt eine in der DE 698 03 085 T2 beschriebene 
Brennermembrane zumindest eine mechanisch genadelte Metallfaserschicht Nachteiiig 
beim mechanischen Nad^n ist neben der diskontinutertichen Arbeitsweise auch die 
Notwendlglceit, eine groile l^indestmasse bzw. -dicke reaiisieren zu mussen, urn einen 
Verfestigungseffekt erzieien zu Icdnnen. 

Nachteiiig fQr alie genannten mechanischen Verfestigungsverfahren ist bei der Verarbeitung 
von IVIetalifasern neben den oben genannten Schwierfgkeiten der hohe Verschlei& der 
Verfestigungselemente, wie z.B. Wirk-, Strick-, Feltingnadein usw.. Sie mussen nach kurzer 
Nutzungszeit durch neue Verfestigungselemente ersetzt werden, wodurch zusStzlIch die 
Kosten fur das Verschleil^maleriai anfailen und die aus dem Austauschen der verschlissenen 
Telle resulUerenden Stiilstandszeiten die Herstellungskosten eines verfestigten 
Metallfaserviiesstoffes ansteigen lessen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen VliesstofT zu schaffen, bei dessen 
Herstellung 

der kompltzterte arbeits- und zeitaufwdndlge Fadenbildungsprozess umgangen werden 
kann, 

zumindest teiiweise, vorzugsweise 100 % Metailfasern, ohne jegliche textile Tragerfasern. 
zur Anwendung gelangen, 

der Verschleili von Verfestigungseiementen verringert wird bzw. ganzlich entfalll, und 
dunne Flachengebilde miteinem hohen Porenvolumen bei aber kleinen Porengrol^n rea- 
lisiert werden kdnnen. 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch, dass eine aus zumindest teiiweise aus Metailfasern oder 
Metalifiiamenten bestehende Warenbahn mittels energierelcher Wasserstrahien zu einem 
gebrauchsfertigen wie Stoff od. dgl. verfestigt und/oder veredelt wird. 

Durch die einerseits voranschreitende Verfeinerung der Metailfasern und andererseits durch 
die Verbesserung der Vliesbildung konnte Im Zusammenhang mtt der Anwendung hoher 
Arbeitsmitteldrucke uberraschenderweise festgestellt werden, dass ein hydrodynamlsches 
Verfestigen von Metalifaservliesen mittels energierelcher WasserstraNen nach dem be- 
kannten Spunlace-Verfahren mogiich Ist. 
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Erfindungsgemaft wird die Aufjgabe durch die Realisierung hoher PrallkrSfte bzw. Impuls- 
krafte durch die Anwendung von Arbeitsmitteldrucken > 200 bar und durch 

Nutzung spezieller DQsengeotnetrien (z. B. zylindrisch, konisch, doppelkonisch, zylind- 

risch und konisch kombiniert in verschiedenen Verh3ltnissen), 

Einsalzvon Bohrungsdurchmessem z.B. ZNvischen 0,08 und 0,5 mm 

Auswahl einer auf den Venvendungszweck ausgerichteten Anzahl Dusen je inch Arbeits- 

breite 

Venvendung von mindestens 2 bis 8 DOsenbalken 

Verwendung von ein- bis vierreihigen Dusenbatken In gleichformlger Oder ungleichfSrmi- 
ger Anordnung der Kaptilaren 

Beaufschiagung mit dem Verfestigungsmedium von beiden Seiten, z.B. fm Wechsel nach . 
jedem DOsenbalken Oder erst nach dem Passieren mehrerer DOsenbalken 
Nutzung eines Tragerbandes bzw. einer durchbrochenen Trommel mit einer offenen FIS- 
che von 20 bis 50 %, Oder eine Stebbespannung oder 20 bis 100 mesh, vorzugsweise 60 
mesh, fOr das AbfOhren des Verfestlgungsmediums 
geldst 

Mit der erfindungsgemg&en Losung wird ein dOnner, eine geschlossene oder mustergemSH 
durchbrochene Oberflache aufwelsender Spunlaoe^Viiesstoff aus auch 100% Metallfasem 
geschaffen, ohne dass 

bei seiner Herstellung textile Tragerfasem erforderllch sind, 

eine arbeits- und zeitaufwandige Fadenbildung notwendtg ist, 

eine Praparation zur Vermeidung von statischen AuDadungen und zur Gewahrleistung 
guter Fasergleiteigenschaften zwischen Faser/Faser, FaserA/erfestigungselementen und 
Faser/Transportorganen ben6tigt wird und 

irgendeln VerschleiH an den Verfestigungselementen eintritt, da als Verfestigungsmittel 
Wasser zur Anwendung gelangt 

Rein technisch ist jedoch die Mitvenwendung ntehtmetallischer textiler Fasermaterialien ohne 
Probleme mdglich. Es entspricht deshalb auch dem Erfindungsgedanken, dass bei 
Erfordemis spezieller Erzeugniseigenschaflen textile Fasern in jedem Mischungsvertiattnis 
mit venvendet werden. 

In AusfQhrungsbelsplelen wird die Erfindung naher ertautert 
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Ausfuhrungsbeispiel 1: 

Ein aus 100 % MetaJIfasem bestehendes, 300 g/m' schweres, aerodynamlsch gebOdetes 
Vlies wird der Spunlace-Anlage zugefuhrt. Die Normaldtchte der Legiemng der Metallfiasem 
wurde mil 8 g/cm=* festgestellt Die in diesem Fall 12 pm dicken. nichtrostenden Metallfasem 
bestehen aus einer Chrom-EIsen-Legierung. Das Metallfaservlies wtid mit energlereichen 
Wasserstrahlen verfestigt. Das Wasser tritt aus einem Dusenblechen mtt In eIner Reihe 
angeordneten Diisen mit einem Durchmesser von 0,14 mm, in einer Kapiilardichte von 40 
Stck./inch Arbeitsbreite und unter einem Prozesswasserdmck von 20 bar an dem ersten 
Dusenbalken und 300 bar an dem zwellen Dusenbalken aus. Aus diesen VerfesUgungspara- 
metem resultieren Hdchstzugkrafte von 19 N in Ldngs- und 26 N in Querrichtung bei einer 
Hdchstzugkraftdehnungen von 34 % in Langs- und 53 % in Querrichtung. 

Ausfulirungsbeispiel 2: 

Die Anordnung und die Art des Vlieses entspricht dem des Beisplels 1. Im Gegensatz zum 
Beispiei 1 werden Dusenbleche mit Dusen von 0,10 mm Durchmesser und 40 Stck/inch Ar- 
beitsbreite elngesetzt. Das Verfestigungsmedium steht unter einem Arbeitsdruck von 20 bzw. 
400 ban Das unter diesen Parametem verfestlgte Metallfaservlies verfOgt uber Hdchstzug- 
krafte von 24 N in Langs> und 32 N in Querrtehtung bei Hdchstzugkraftdehnungen von 31 % 
in Langs- und 33 % in Querrk^tung. 

Ausfuhrungsbeispiel 3: 

Die Anordnung und die Art des Vlieses entspricht dem des Beisplels 2. Im Gegensatz zum 
Beispiei 2 Icommen 36 Dusen pro inch Arbeitsbreite zum Einsatz. Die Hdchstzugkrafte betra- 
gen 42 N in LSngs- und 49 N in Querrichtung be! Hdchstzugkraftdehnungen von 37 % in 
Langs- und 43 % in Querrichtung. 

Der Spunlace-Vliesstoff dieses Beisplels verfOgt im Anfangs- und mittleren Beanspnj- 
chungsbereich fur die Langs- und Querrichtung uber vollkommen identische Kraft-Dehnungs- 
Werte, d.h. er ist dort absolut istotrop . Ebenso lasst sich durch die Wahl der Verfestigungs- 
parameter die Porosftal des Metallfaservliesstoffes in weiten Bereichen einstellen. Das 
Porenvolumen betragt 97 - 99. %. Es kann aber auch je nach Prozessdaten ein 
Porenvolumen von 60 bis 99 % erzlelt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 4: 

Die Anordnung und die Art des Vlieses entspricht dem des Beisplels 3. Im Gegensatz zum 
Beispiei 3 kommen dret Dusenbleche in entsprechenden Dusenbalken bei einem 
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Arbettsniltteldruck von 20/500^00 bar zur Anwendung Die Hdchstzugkrafle betragen 89 N in 
Langs- und 78 N in Quenichtung bei l^dchstzugkrafldehnungen von 29 % in Langs- und 34 
% in Quenichtung. Mil diesem Bei spiel liann gezeigt werden, dass eine hdhere Festigkeit in 
Lingsrichtung als in Querriditung erzlelt weiden Icann. 



Ausfuhmngsbeispiei 5: 

Die Anordnung und die Art des Vlieses entsprictit dem des Beispiels 3. Im Gegensatz zum 
Beispiei 3 schlie&t sich an den Verfestigungsvorgang durch energiereiciie Wasserstrahlen 
ein Press- Oder Kalibriervorgang an. Damit kann zusdlztich zur Verfestigung mittels Wasser- 
strahien die Festigkeit und die Porositat des M^iifeservliesstoffes beeinflusst werden. 

Diese Ausfuh rungs beispiele zeigen, dass die Hochstzugkrafl in Langsrichtung (IHZKL) und in 
Querrichtung (HZKQ) gezieit gesieuert werden konnen und das Verhdltnis zwisdien Hdchst- 
zugkrait, langs zu Hochstzugkrafl, quer von >1 uber =1 bis <1 eingestellt werden kann. Von 
grol^er Bedeutung 1st, dass es durch Anwendung ausgewahiter Verfesttgungsparameter 
mdgiich ist. das i<rafl-Dehnungs-Verhalten im Anfangs- und mittleren Beanspruchungsbe- 
reich vollkommen isotrop zu gestalten. Im glek^hen IVtaf^e 1st es mdgiich, die Porositat des 
I^etaiifaservliesstoffes in weiten Bereichen zu einzustellen. 

AusfOhrungsbelspiel 6: 

Das zu verfestlgende Metallfaservlles wird unter Anwendung von 36 Dusen pro inch Arbeits- 
breite mit einem Durchmesser von 0,10 mm, eines Unterlagesiebes der Feinheit 20 mesh 
und eines Arbeitsmitteidruckes von 500 bar einer Spunlace-Behandtung unterzogen und 
dabei mustergemall fur den Einsatz als Brenneroberflache Oder dergletchen perforieri 

Ausfuhmngsbeispiei 7: 

Ein zwischen zwei IVIetallfaservilesen positioniertes IVIetaildrahtgewebe mit einer l\flaschen- 
weite von z.B. 10 x 10 mm wird unter Anwendung von 36 Dflsen pro inch Arbeitsbreite mit 
eInem Durchmesser von 0,10 mm, eines Unterlagesiebes von 60 mesh und eines Arbeits- 
mitteldmckes von 500 bar einer Spunlace>Behandiung unterzogen. Dabei trltt eine Verfesti- 
gung der Vliese zu einer glatten Oberflache mit kleinen Porenoffnungen bei gleichzeitiger 
Einhausen des l^etallgewebes ein. Derartige IVIetailverbunde kommen bei Filteraufgaben, 
bei denen eine hohe thermische Belastung eintritt, zum Einsatz. Dabei hat das verfissUgte 
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Metaltfaservties die Filteraufgaben und das Meiallgewebe die Funktlon des FestigkeitstrS- 
gers zu erfullen. 

In den Versuchen wurden Vltesstoffe in einer Dicke zwischen 1. 5 und 3.4 mm hergestelit. 
Die Rohdichte war etwa 8 mm. Die Dichte der Spunlace-Vliesstoffe betnjg zwischen 0,1 bis 
0,2 g/orP. Die erzielbare PorosltSt betrdgt zwischen GO bis 99 %. 

Der Einsatz der beschriebenen Vliesstoffe kann beisprelsweise in der Filter- und Brenner- 
technik. Insbesondere dort, wo hohe thermische Belastungen auflreten, im EMV-Berekdi, zur 
Realisiening des Expiosionsschutzes usw. erfoigen. 
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Patentanspruche : 

1 . Verfahren zur Herstellung einer verfestigten Warenbahn mittels der hydrodynamlschen 
Vernadelung, dadurch gekennzeichnet, dass eine aus zumindest teilweise aus 
Meialtfasem oder Metailfilamenten bestehende Warenbahn mittels energiereicher 
Wasserstrahlen zu einem gebrauchsfertigen wie StofT od. dgl. verfestigt und/oder 
veredelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Warenbahn als Vlies 
zumindest teilweise unter Umgehung einer Gambildung aus unversponnenen 
Metallfasern gebildet und eine solche Warenbahn der hydrodynamischen Vernadelung 
zu Verfestigung ausgesebd wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichneti dass die Warenbahn als 
Gewebe oder Gewirke zumindest teilweise unter Verwendung von gesponnenen 
Gamen aus Metallfasern gebildet wird und eine solche Warenbahn der 
hydrodynamischen Vernadelung zur Veredelung ausgesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass 
in die Warenbahn aus Metallfasern oder -filamenten textile Fasem vermlscht sind und 
beide zusammen mit der hydrodynamischen Vernadelung zur Verfestigung oder 
Veredelung beaufschlagt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Warenbahn zu 100 % aus Metallfasern oder -filamenten besteht und eine solche 
Warenbahn mit der hydrodynamischen Vernadelung zur Verfestigung oder Veredelung 
beaufechiagtwird. 



6. 



Verfiahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass 
die hydrodynamische Vernadelung mit einem Druck > 200 bar durchgefuhrt wird. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, dass 
als Warenbahn ein Gewebe, Gewiilce. Gestricke. Nghgewirke, Vliesgewirfce, 
Nadelvliesstoff hergestellt aus zumindest teilweise Metallfasem Oder 4ilamenten einer 
Wasserstrahlbehandlung zur Eigenschaflsveranderung wie z.B. Nachverfestigung, 
Dichteverdnderung, GlSttung. Aufirauung usw. unterzogen wtrd. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass 
Metallfaservliese mil aus Metallfasem Oder -ftlamenten hergestellten Geweben. 
Gewtrken. Gestricken. Nahgewiilcen, Vliesgewirken, NadelvtiesstofTen usw., die aus 
100 % Metallfasem, aber auch aus Kombinationen von Metallfasem und textilen 
Fasem bestehen, zu Verbunden mittels der hydrodynamischen Vernadelung 
zusammepgefugt warden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich der Wasserstrahlverfestlgung ein Press- und/oder Kalibriervorgang anschlieUt 

10. Viiesstoff dadurch gekennzeichnet, dass er zumindest teilweise aus unversponnenen 
Metallfasem bzw. -filamenten besteht und zur VerfesUgung mittels der 
hydrodynamischen Vernadelung behandelt 1st. 

11. Viiesstoff nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. dass er zu 100 % aus 
unversponnenen Metallfasem bzw. -filamenten besteht und zur Verfestigung mittels 
der hydrodynamischen Vernadelung behandelt ist. 

12. Spunlace-Vliesstoff nach Anspmch 10 Oder 11. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Metallfasem bzw. -filamente miteinander und ineinander verschlungen. venwirbelt bzw. 
vertiakt sind, ohne Maschen zu bilden. 

13. Spuniace-Vliesstoff aus Metallfasem nach einem der Anspruche 10 bis 12. dadurch 
gekennzeichnet. dass die zu verfestigenden Fasem aus einer homogenen Mlschung 
von Metallfasem und textilen Fasem bestehen. 

14. Spuniace-Vliesstoff aus Metallfasem nach Anspruch 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zu verfestigenden Fasern Bestandtetl von Schichtvliesen 
sind, wobei sich die Schtehtvliese aus zwei oder mehreren Schichten 
zusammensetzen. 
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15. Spunlace-Vliesstoff aus Metallfasem nach Anspruch 14. dadurch gekennzetchnet, dass 
die Schichten aus Metallfasem Oder textQen Fasem oder wiederum aus homogenen 
Mischungen von Metallfasem und textilen Fasem bestehen. 

16. Spunlace-Vliesstoff nach Anspmch 10 bis 15, dadurch gekennzelchnet. dass keinerlel 
fadenformtges Material enthalten isl 

17. Spunlace-Vliesstoff nach Anspruch 10 bis 15. dadurch gekennzelchnet, dass zusatzlich 
Fadenmaterial eingearbeitet ist. 

18. Spunlace-Vliesstoff nach Anspruch 10 bts 17. dadurch gekennzelchnet, dass 
zusStzliche Flachengebilde wie z.B. Gewebe, Gewirke, Nadelvliesstoffe usw.. 
bestehend aus metallischen Materialien oder textilen Faserstoffen, eingearbeitet oder 
seitlich angeheftet sind. 

19. Spunlace-Vliesstoff nach Anspruch 10 bis 18, dadurch gekennzelchnet, dass das 
Porenvolumen, die Porengrd&e und die Dtoke durch einen sich der 
Wasserstrahlverfestigung anschlie&enden Press- und/oder Kalibriervorgang verandert 
Ist 

20. Spunlace-Vliesstoff nach Anspruch 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet. dass er 
anfordenjngsgerecht mustergema&e Perforationen besltzt. 

21. Aus Metallfasem hergestellte Gewebe, Gewirke, Gestricke, Nahgewirke. Vliesgewirfce . 
Nadelvliesstoffe usw., dadurch gekennzeichnet. dass durch eine Nachbehandiung mit 
energiereichen Wasserstrahlen eine Eigenschaftsveranderung wie z.B. 
Nachverfestigung, Dlchteveranderung, GlSttung. Aufirauung usw. eingetreten ist 

22. Verbunde, dadurch gekennzeichnet. dass Metallfaservliese mit aus Metallfasem Oder 
Metallfilamenten hergestetlten Geweben. Gewirken, Gestricken. Nahgewirken. 
Vliesgewirken und/oder Nadelvliesstoffen usw. in den unterschtedlichsten 
Kombtnationen mitteis der hydrodynamischen Vemadelung zu einem Verbund 
zusammengefugt sind. 
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